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В последние годы усилия исследователей направлены на поиски замены 
Ni и Mn при производстве коррозионно-стойких сталей аустенитного и 
аустенито-ферритного класса. Выходом из ситуации может стать 
использование азота в качестве легирующего элемента. Азот – недефицитный 
легирующий элемент, отличается высокой аустенитостабилизирующей 
способностью, и, как и углерод, являясь элементом внедрения, интенсивно 
упрочняет сталь. Использование азота позволяет снизить содержание в стали 
дефицитных никеля и марганца, а в случае сверхравновесных концентраций – 
вовсе отказаться от использования данных легирующих элементов. Проблема 
использования азота в качестве легирующего элемента связана с его крайне 
низкой растворимостью в расплавленном Fe - 0,0438±0,0007 масс.% при 
температуре 1600°С. Данный факт не позволяет получать стали со 
сверхравновесным содержанием азота традиционными металлургическими 
методами. Максимальное содержание азота в таких сталях составляет порядка 
0,4 вес.%, что недостаточно для замены никеля и марганца и придания стаи 
особых свойств [1]. Анализ литературных данных за последние 10 лет 
показывает, что наибольшее распространение при синтезе высокоазотистых 
сталей аустенитного класса получили технологии литья с противодавлением 
азота, плазменного/индукционного переплава в газостатах с высоким 
давлением азота, механическое легирование в шаровых мельницах в атмосфере 
азота, а так же твердофазное газовое азотирование. 
Практически во всех литературных источниках упоминается о 
возможности использования методов порошковой металлургии для синтеза 
сталей со сверхравновесным содержанием азота. Учитывая, что растворимость 
азота в твердом растворе аустенита выше его растворимости в расплаве, 
значительная поверхность порошкового металла играет роль диффузионного 
транспорта и отсутствие необходимости в сложном и дорогом оборудовании, 
данная методика представляется весьма перспективной. Имеются данные об 
успешном синтезе высокоазотиситой стали системы Fe-Cr-Mn-Mo-N путем 
порошкового инжекционного прессования и высокотемпературного газового 
азотирования [2]. Так же проанонсирована технология получения 
высокоазотистой мартенситной стали системы Fe-Cr-N путем горячего 
изостатического прессования и введения нитрида хрома [3]. К сожалению, 
подробное описание технологии и полученных результатов не доступны в 
широкой печати. 
В данной работе изучалась возможность создания азотсодержащей стали 
перспективной системы легирования Fe-Cr-N. Образцы для исследования были 
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получены одноосным прессованием смесей порошков карбонильного железа и 
хрома в различных соотношениях (рис. 1, а). В качестве источника азота 
использовались сферические порошки системы Fe-C-Al-Cr-N, полученные в 
результате хромоалитирования и азотирования в виброкипящем слое [4]. 
Компактированные образцы в течении непродолжительного времени спекались 
в атмосферах аргона либо азотного защитного газа (АЗГ, 95% N2 + 5%H2) при 
температуре 1100°С, после чего были подвергнуты металлографическому и 
микрорентгеноспектральному анализу с использованием метода растровой 
электронной микроскопии. Проведенные исследования позволили выявить 
частичный распад нитридных оболочек Fe4N азотированного порошка (рис. 1, 
б). Дополнительно проведенные термогравиметрические исследования 
использованного порошка Fe-C-Al-Cr-N позволили установить температурный 
интервал устойчивости нитридов железа, что поможет в дальнейшем подобрать 
оптимальный температурный режим твердорастворного азотирования. 
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Рис. 1. Микроструктура порошкового материала после компактирования (а) и 
спекания (б); результаты МРСА (в) 
 
По результатам микрорентгеноспектрального анализа установлено 
образование нитридных оболочек на частицах хрома, соответствующих по 
стехиометрии нитриду Cr2N. Данный факт хорошо согласуется с 
литературными данными и свидетельствует об высокой эффективности 
диффузионного транспорта атомов N по многочисленным границам раздела в 
порошковом материале. При спекании в атмосфере АЗГ отмечено сквозное 
азотирование частиц хрома с образованием CrN. Кроме того, построение карт 
распределения химических элементов позволило выявить факт интенсивной 
диффузии Cr через нитридные оболочки Cr2N в окружающую ферритную 
матрицу (рис. 2). Отмечена неоднородная деформация ферритной матрицы 
карбонильного железа вблизи сферических частиц азотированного порошка. 
Проведенные разрывные испытания вырезанных из спеченных заготовок 
микрообразцов продемонстрировали слабое сцепление сферических частиц с 
матрицей при вязком характере разрушения ферритной матрицы. 
 
 
Рис. 2. Карты распределения элементов после спекания 1100°С, 5 мин., 
атмосфера АЗГ 
 
Имеющиеся результаты позволяют сделать вывод о необходимости 
использования в качестве источника азота частиц хаотической формы и 
меньшего фракционного состава, а так же снижении температуры спекания для 
предотвращения образования нитридов Cr2N, CrN с одновременным 
увеличением общего времени процесса. 
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